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RÉSUMÉ. - Cette étude souligne la récente abondance de Pomadasys incisus dans le golfe de Tunis ; l’espèce, d’origine 
tropicale, trouve dans le golfe de Tunis les conditions favorables à sa reproduction. Son actuelle prolifération régionale 
ainsi que son extension en Méditerranée en font une espèce bio-indicatrice du réchauffement global que serait en train de 
subir la Méditerranée. Le grondeur métis atteint une taille maximale de 25,2 cm et un poids maximal de 248,5 g. La sex- 
ratio est fortement déséquilibrée en faveur des femelles. La maturité sexuelle est acquise à la même taille chez les mâles et 
les femelles ; la taille de première maturité à 50% est de 16,13 cm et celle à 100% de 21 cm. La capture de P. incisus par la 
pêche côtière dans le golfe de Tunis a lieu avant la maturité sexuelle ; la biomasse des reproducteurs semble donc accessi¬ 
ble à ce type de pêche. La période d’activité sexuelle s’étend de juin à novembre. La maturation des gonades s’effectue, 
entre juin et septembre, quand la température moyenne de l’eau s’élève de 15 à 22°C ; le pic de ponte a lieu en octobre 
quand la température baisse de 22 à 17°C. C’est durant la période hivernale, quand l’activité alimentaire est plus réduite, 
que la condition du grondeur métis est la plus mauvaise. Les réserves hépatiques des femelles sont mobilisées au début de 
la période de maturation des gonades et sont libérées durant sa phase terminale. La croissance pondérale relative des mâles 
et des femelles est similaire. La relation taille-poids globale, Pb = 0,0107 LT 3,078 , est isométrique. Les croissances en lon¬ 
gueur et pondérale semblent meilleures en Atlantique qu’en Méditerranée. 


ABSTRACT. - Reproduction and length-weight relationships of Pomadasys incisus (Haemulidae) from Tunis Gulf. 

This work describes the reproductive physiology of the bastard grunt and gives some characteristics on the reproduc¬ 
tion and growth in weight. Pomadasys incisus was caught with small-scale fishing fleet in the Tunis Gulf, and were sampled 
several times a month, from October 1991 to September 1994. The whole sample consisted in 1,325 specimens with total 
length ranging from 11.3 to 25.2 cm and weight from 20 to 248.5 g. The study of the reproductive characteristics is, at 
once, based on the évaluation of sex ratio in relation with size class and with sexual cycle. Monthly fluctuations of the 
gonadosomatic index combined with those of the gonad maturity stages frequencies allowed us to specify the various peri- 
ods of the sexual cycle. Also, lengths at first maturity (TL 50 and TL^o) were estimated by fitting the relative frequency of 
ail mature individuals to a logistic curve by non-linear régression. Moreover, monthly évolution of the condition factor, the 
hepatosomatic index and the nutrition index, related to sexual cycle periods and mean sea water températures try to give an 
interprétation of P. incisus physiology. Growth in weight is appreciated by the means of length-weight relationships. Sex 
ratio is always in favour of females. Sexual maturity is attained at the sanie time for males and females. Sizes related to 
50% and 100% of matured fish were respectively 16.13 and 21 cm. P. incisus capture, by the artisanal fishery in the Tunis 
Gulf, occurs before sexual maturity. Therefore, biomass of spawners seems to be accessible to that fishing pattern. Sexual 
activity extended from June to November. Gonad maturation was carried out, between June and September, when mean sea 
water température raised from 15 to 22°C; spawning peaks occurred in October when température falling from 22 to 17°C. 
During winter time, when feeding activity was reduced, bastard grunt condition was the worst. P. incisus feeding is rather 
linked to seasonal variations of prey abundance than to physiological status. Female hepatic reserves are mobilised at the 
beginning of gonad maturation and are released during its terminal phase. Relative growth in weight was the same within 
males and females. Global length-weight relationship was Pb = 0.0107 LT 3 078 and was isométrie. Growths in length and 
weight seemed better in the Atlantic Océan than in the Mediterranean Sea. This work underlines also the recent abundance 
of the bastard grunt in Tunis Gulf; moreover, that fish, whose origin is tropical, finds in Tunis bay favourable conditions for 
its reproduction. Because of its actual régional prolifération and its extension in the Mediterranean Sea, P. incisus may be 
considered as a biological indicator of the global warming of Mediterranean Sea. 
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Lors de nos fréquentes visites au marché central de Tunis 
nous avons remarqué la présence massive d’un petit poisson 
de la famille des Haemulidae du genre Pomadasys 
jusqu’alors aperçu occasionnellement : Pomadasys incisus 
(Bowdich, 1825), une des quatre espèces de la famille fré¬ 
quentant la Méditerranée et une des 37 espèces du genre dis¬ 
tribuées à travers le monde. Les membres de cette famille 


qui peuvent émettre des sons par frottement des os pharyn¬ 
giens, la vessie gazeuse faisant amplificateur, sont commu¬ 
nément appelés grondeurs (Bauchot et Pras, 1980). P. incisus 
ou grondeur métis, est une espèce démersale côtière habitant 
les eaux marines et saumâtres ; elle est capturée par la pêche¬ 
rie artisanale (senne de plage, palangre de fond, filets 
maillants,...). Elle est commune entre 10 et 50 m de profon- 
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deur, occasionnelle dans la zone des 50 à 100 m et ne semble 
pas s’étendre au-delà (Saestersdal et al., 1999). Elle occupe 
aussi bien des fonds rocheux que sableux ou sablo-vaseux 
(Maurin, 1968 ; Hajagos et Van Tassel, 2001). Localement, 
en dépit de sa grande abondance, le grondeur métis n’a pas 
de valeur commerciale et est rejeté (Pajuelo et al., 2003a ; 
El-Mor et al., 2002). 

P. incisus est communément capturée en Atlantique est, 
des côtes d’Espagne à l’Angola ainsi que dans l’archipel des 
Açores, à Madère, dans les îles Canaries et du Cap Vert 
(Ben-Tuvia et McKay, 1986). L’espèce a aussi été signalée, 
mais avec une faible occurrence, sur toute la côte sud-médi¬ 
terranéenne et également sur les côtes françaises du golfe du 
Lion et les côtes grecques (Guichenot, 1850 ; Moreau, 1891 ; 
Carus, 1893 ; Kaspiris, 1970 ; Bauchot, 1987). Sur les côtes 
tunisiennes, elle a été observée dans le golfe de Gabès par 
Postel (1956) et Ben Othman (1973) ; dans le golfe de Tunis 
elle est répertoriée comme rare par Bourgeois et Farina 
(1961), Ben Mustapha (1966) et enfin Azouz (1974) qui la 
trouve dans l’horizon supérieur de l’étage circalittoral entre 
50 et 100 m de profondeur ; Euzet et Ktari (1970) signalent 
que ce poisson est assez commun au printemps dans le golfe 
de Tunis ; depuis, son abondance n’a cessé de croître 
(Chakroun-Marzouk et Ktari, 1995). Cette prolifération est 
aussi remarquée dans les environs du port de pêche de Port- 
Said à l’entrée du canal de Suez (El-Mor et al., 2002). Sur 
les côtes de la Méditerranée nord-occidentale, Lozano y Rey 
(1952) considérait déjà P. incisus comme assez commune 
sur les côtes espagnoles de Malaga ; Francour et al. (1994) 
indiquent que l’espèce est plus fréquemment pêchée depuis 
1987 dans le golfe du Lion ; elle est mentionnée très récem¬ 
ment et pour la première fois par Gavagnin et al. (1994) en 
mer Ligurienne (près de San Remo) et par Serena et Silvestri 
(1996) au nord de la mer Tyrrhénienne (côtes de Toscane) ; il 
est vraisemblable que ces nouvelles découvertes seront plus 
fréquentes dans le futur. Cette récente abondance locale ainsi 
que l’apparition et l’extension de cette espèce en certains 
endroits de la Méditerranée ne traduiraient-elles pas que 
l’environnement méditerranéen est en train de changer ? En 
effet, cette espèce thermophile est considérée par Quignard 
et Raibaut (1993) comme une des espèces bio-indicatrices 
des modifications que serait en train de subir la mer Méditer¬ 
ranée. C’est pourquoi, il nous paraît intéressant de suivre 
l’essor démographique de ce poisson et d’aborder différents 
aspects de sa biologie méconnue ; en effet, mis à part les tra¬ 
vaux de Euzet et Ktari (1970), Chakroun-Marzouk et Ktari 
(1995) et de Pajuelo et al. (2003a, 2003b) aucune autre infor¬ 
mation concernant la biologie de cette espèce n’est disponi¬ 
ble. Cet article est une contribution à l’étude des caractéristi¬ 
ques de la reproduction du grondeur métis du golfe de Tunis 
et de sa croissance pondérale relative. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Collecte des échantillons 

L’échantillonnage est composé de 1325 grondeurs métis 
(11,3 à 25,2 cm LT) collectés, d’octobre 1991 à septembre 
1994, à partir des apports de la pêche côtière dans le golfe de 
Tunis (Fig. 1). Nous avons choisi de cumuler les données 
relatives aux trois années de prélèvement pour disposer d’un 
effectif mensuel représentatif et ininterrompu (Tab. I). 

Estimation des conditions environnementales 

Les températures moyennes du golfe de Tunis, mention¬ 
nées dans notre article, sont empruntées au travail de Azouz 
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Figure 1. - Indication de la zone d’échantillonnage du golfe de 
Tunis. [Sampling area in Tunis Gulf.] 

Tableau I. - Distribution de fréquence mensuelle de l’échantillon de 
Pomadasys incisus du golfe de Tunis. An 1 : octobre 91 à septem¬ 
bre 92 ; An 2 : octobre 92 à septembre 93 ; An 3 : octobre 93 à sep¬ 
tembre 94. [Monthly frequency distribution o/Pomadasys incisus 
sample offthe Tunis bay. An (year) 1: October 91 to September 92; 
An 2: October 92 to September 93; An 3: October 93 to September 
94.] 


Mois 

An 1 

An 2 

An 3 

Total 

Janvier 

29 

0 

19 

48 

Février 

31 

5 

14 

50 

Mars 

25 

31 

20 

76 

Avril 

22 

61 

88 

171 

Mai 

82 

71 

29 

182 

Juin 

75 

88 

157 

320 

Juillet 

81 

49 

27 

157 

Août 

75 

0 

2 

77 

Septembre 

2 

30 

51 

83 

Octobre 

46 

21 

0 

67 

Novembre 

43 

30 

0 

73 

Décembre 

3 

18 

0 

21 

Total 

514 

404 

407 

1325 
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(1973) pour les profondeurs entre 20 et 50 m. Les températu¬ 
res moyennes de surface de la côte nord tunisienne, sont 
tirées d’une note de travail de l’Institut national de la météo¬ 
rologie (Tounsi, 1995). 

Paramètres enregistrés 

Au laboratoire, les longueurs totale (LT), à la fourche 
(LF) et standard (LS) de chaque poisson ont été mesurées au 
millimètre près. Les poids brut (Pb) et éviscéré (Pe) ont été 
estimés au gramme près, et les poids des gonades (Pg), du 
foie (Pf) et de l’estomac (Pest) ont été relevés au 0,01g près. 

Détermination des caractéristiques biologiques de la 
reproduction 

Le sexe et les stades de maturité ont été déterminés par 
une observation macroscopique des gonades. Les gonades 
mâle et femelle sont typiques de poissons gonochoriques. 
Nous avons considéré les individus comme immatures (I) 
lorsque le sexe n’a pas pu être identifié à l’œil nu. Les stades 
de maturité des gonades, des poissons mâle (M) ou femelle 
(F), ont été classés comme suit : 

- stade 1 , gonade au repos : gonade de petite taille, testi¬ 
cule fin et translucide à blanchâtre, ovaire translucide rosé 
ou jaunâtre ; 

- stade 2 , gonade en développement : gonade ferme, aug¬ 
mentant de taille jusqu’à occuper les 3/4 de la cavité viscé¬ 
rale. Testicule blanc à section triangulaire, ovaire jaune à 
section arrondie avec de petits ovocytes visibles à l’œil nu ; 

- stade 3, gonade mûre : gonades envahissant toute la 
cavité viscérale et bien fermes. Testicule blanc et vasculari¬ 
sé ; ovaires orangés avec des plages d’ovocytes translucides 

5 

- stade 4, gonade fiuente : gonade occupant, au plus, la 
moitié de la cavité viscérale. Testicule brunâtre, ovaire flas¬ 
que et rougeâtre et ovocytes généralement invisibles à l’œil 
nu. 

La taille de première maturité sexuelle a été recherchée, 
pour les mâles, les femelles et pour les sexes regroupés, uni¬ 
quement à partir des poissons collectés durant la période de 
maturation des gonades. Pour cela, nous avons considéré 
comme matures les poissons présentant des gonades aux sta¬ 
des 2, 3 et 4 de l’échelle de maturation des gonades définie 
ci-dessus. Puis, la proportion d’individus matures, par classe 
de taille de 1 cm, est alors ajustée par la fonction logistique 
suivante (Duponchelle et Panfili, 1998 ; Gonçalves et Erzini, 
2000 ): 

P = 1/(1 +e- b(L - LT so)) 

avec P : proportion des poissons matures pour la lon¬ 
gueur L ; b : pente de la courbe de maturité et LT 50 : longueur 
totale à laquelle 50% des poissons sont matures. 

La taille à laquelle tous les poissons sont matures est 
aussi calculée (LTioo)- 


Les proportions numériques des sexes, exprimées sous la 
forme d’un ratio (M : F) et de pourcentages, ont été ana¬ 
lysées en fonction de la taille et de la saison. Le suivi des 
variations mensuelles de l’indice gonadosomatique 
(IGS = Pg / Pe x 100), combiné à l’examen des fluctuations 
mensuelles du pourcentage des stades de maturité des gona¬ 
des, nous a permis d’identifier les différentes périodes du 
cycle sexuel. 

Évaluation de l’état métabolique 

L’état physiologique de la population a été évalué au 
moyen des indices hépatosomatique (1HS = Pf / Pe x 100) et 
de condition (Ice = Pe / LT 3 x 100) qui traduisent l’activité 
métabolique respective du foie et du muscle. L’activité nutri¬ 
tionnelle du grondeur métis a été estimée à travers les fluctua¬ 
tions de l’indice de nutrition (In = Pest / Pe x 100). Les 
valeurs mensuelles moyennes des indices gonadosomatique, 
hépatosomatique, de condition et de nutrition, qui concernent 
les géniteurs, ont été calculées à partir de tous les poissons de 
classe de taille supérieure ou égale à 16 cm. Dans un but com¬ 
paratif, les valeurs mensuelles des trois derniers indices ont 
aussi été recherchées pour les individus immatures. 

Estimation de la croissance pondérale relative 

Les relations taille-poids globales sont établies, pour cha¬ 
que sexe et pour toute la population, après linéarisation loga¬ 
rithmique par la méthode des moindres carrés sous la forme 
log Pb = a log LT + b et log Pe = a log LT + b. Nous avons 
entrepris une comparaison graphique des relations taille- 
poids, sous la forme Pb = c LT“, pour apprécier la croissance 
pondérale relative du grondeur métis dans différentes régions 
; à cet effet, les équations ont été établies et les valeurs pon¬ 
dérales comparées uniquement dans les limites de validité 
des tailles pour lesquelles elles ont été calculées. 

Analyse statistique des résultats 

Les pourcentages des sexes et des stades de maturation 
des gonades sont comparés au moyen du test du x 2 - Les com¬ 
paraisons multiples de moyennes ont été faites à l’aide d’une 
ANOVA à deux facteurs (mois et sexe, mâles, femelles ou 
immatures). Aucune transformation des données n’a été 
effectuée en raison de la forte robustesse de cette analyse à la 
non-normalité et à l’hétéroscédasticité des données (Unde- 
rwood, 1981). Après rejet de l’hypothèse nulle d’égalité des 
moyennes, les différences significatives ont été recherchées à 
l’aide du test de Tukey. La comparaison des pentes et des 
positions des relations taille-poids des mâles et des femelles a 
été effectuée comme préconisé par Mayrat (1959) ; la pente 
de chacune des droites a été comparée à la valeur 3 pour 
déterminer s’il y a isométrie ou allométrie (Dagnélie, 1981). 
Les calculs statistiques et les graphiques ont été réalisés à 
l’aide des logiciels Statistica v .6 et Statview v.5. 
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RÉSULTATS 

Structure de la population et sex-ratio 

L’espèce se révèle gonochorique ; ainsi sur les 1325 pois¬ 
sons examinés, 117 sont immatures (8,83%), 821 femelles 
(61,96%), 328 mâles (24,76%) et 59 n’ont pas pu être sexés 
à cause de leurs gonades abîmées (4,45%). Les longueurs 
totales des immatures s’échelonnent de 11,3 à 22 cm, celles 
des femelles de 12,4 à 25,2 cm et celles des mâles de 13,1 à 
24,7 cm (Fig. 2) ; la taille moyenne des individus de l’échan¬ 
tillon est de 17,5 ± 0,1 cm. Nous pouvons constater que les 
mâles et les femelles présentent, à peu près, le même inter¬ 
valle de taille ; cependant la taille moyenne des mâles (LT = 
17,3 ± 0,2 cm) s’avère significativement inférieure à celle 
des femelles (LT = 17,9 ± 0,1 cm) (t = 5,305 ; p < 0,05). La 
taille moyenne des poissons immatures (LT = 15,5 ± 0,5 cm) 
est significativement inférieure (t = 9,84 et t = 13,81 ; p < 
0,05) à celle des mâles et des femelles. Les poissons imma¬ 
tures sont constitués de 74,36% ou de 99,15% de poissons 
juvéniles selon que nous adoptions comme taille de première 
maturité la LT 5 o ou la LT ]0 o. 

Nous avons obtenu les équations suivantes qui permet¬ 
tent une éventuelle conversion des longueurs lors de compa¬ 
raisons biogéographiques : 

log LF = 0,994 log LT - 0,037 r = 0,994 n = 1323 
log LS = 1,006 log LF - 0,064 r = 0,996 n = 1323 
Les poissons immatures pèsent de 20 à 142 g (m = 49 ± 
4 g), les mâles de 31 à 208 g (m = 70 ± 2 g) et les femelles de 
27 à 249 g (m = 81 ± 2 g) ; le poids brut moyen de l’échan¬ 
tillon est de 75 ± 28 g. 

La sex-ratio globale M : F équivalent à 1 : 2,5 est nette¬ 
ment en faveur des femelles (x 2 = 210,18 ; p < 0,05). Quelle 
que soit la taille, les femelles sont toujours significativement 
plus nombreuses que les mâles (Fig. 3). Cette prépondérance 
numérique des femelles est aussi constatée au courant de 
chacune des trois années d’échantillonnage ; il en est de 
même pour chacune des périodes du cycle sexuel (Tab. II). 

Cycle sexuel et taille de première maturité 

L’indice gonadosomatique individuel fluctue de 0,02 à 
9,10% (m = 0,98 ± 0,14%) chez les mâles et de 0,07 à 



Longueur totale (cm) 


Figure 2. - Distribution de fréquence des longueurs des mâles, des 
femelles et des immatures du Pomadasys incisus du golfe de Tunis. 
[Length frequency distribution ofthe Pomadasys incisus males, 
females and immatures ojfthe Tunis Gulf.] 



Figure 3. - Proportion relative des mâles et des femelles de Poma¬ 
dasys incisus en fonction de la taille. [Relative lengthpercentage of 
Pomadasys incisus males and females.] 


10,20% (m = 1,74 ± 0,13%) chez les femelles. L’indice 
gonadosomatique moyen mensuel varie de 0,11 à 3,27% 
chez les mâles et de 0,53 à 4,16% chez les femelles. Durant 
la période de maturation des gonades le poids moyen des 
gonades mâles (m = 2,41 ± 0,5 g ; étendue = 0,08-5,44 g) 
diffère significativement de celui des gonades femelles 
(m = 3,77 ± 0,38 g ; étendue = 0,19-16,23 g) (t = 4,373 ; 


Tableau II. - Sex-ratio (M : F) annuelle, 
totale et en fonction des périodes du 
cycle sexuel de Pomadasys incisus du 
golfe de Tunis, p : seuil de probabilité 
pour tester l’hypothèse 1:1 ; n : effectif. 
[Annual, total and related to sexual 
cycle periods sex ratio of Pomadasys 
incisus offthe Tunis Gulf. p : probability 
levelfor testing the 1:1 hypothesis; n: 
count.] 



M : F 

X 2 

P 

n 

LT moyen 
(cm) 


Octobre 91 - septembre 92 

1:3,44 

131,31 

<0,001 

435 

17,57 

Années 

Octobre 92 - septembre 93 

1:4,20 

129,80 

<0,001 

343 

17,61 


Octobre 93 - septembre 94 

1:1,25 

4,55 

<0,05 

369 

18,02 

Total 

Octobre 91 - septembre 94 

1:2,50 

210,18 

<0,001 

1 147 

17,73 


Repos 

1:2,78 

93,34 

<0,001 

420 

17,56 

Périodes du 

Maturation 

1:1,92 

44,14 

<0,001 

444 

18,56 

cycle sexuel 

Ponte 

1:3,83 

69,76 

<0,001 

203 

17,16 


Post ponte 

1:2,48 

14,45 

<0,001 

80 

17,13 
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p < 0,05) ; de même, FIGS moyen des mâles (m = 3,09 ± 
0,57% ; étendue = 0,08-9,10%) est significativement diffé¬ 
rent de celui des femelles (m = 4,06 ± 0,29% ; étendue = 
0,31-10,20%) (t = 4,373 ; p < 0,05). 

Les graphiques des variations mensuelles de l’IGS des 
mâles et des femelles du grondeur métis sont unimodaux ; ils 
suivent la même évolution saisonnière ; toutefois l’indice 
gonadosomatique des femelles est toujours supérieur à celui 
des mâles. D’après les fluctuations mensuelles de l’IGS 
moyen sexes regroupés, on distingue trois périodes (Fig. 4) : 

- une période de repos qui s’étend de janvier à mai ; 
durant cette période, les IGS ne diffèrent significativement 
que de ceux des mois de juin, juillet, août et septembre 
(p < 0,05). Le grondeur métis est en inactivité sexuelle quand 
la température moyenne des eaux de surface fluctue de 14 à 
17°C et que celle des eaux profondes s’échelonne de 14 à 
16°C ; 

- une période de maturation des gonades qui débute par 
une augmentation significative de l’IGS en juin et en juillet 
(p < 0,001) lorsque les températures moyennes des eaux de 
surface s’élèvent de 17 à 23°C (eaux profondes : 15 à 20°C). 
Puis, les gonades atteignent leur développement maximal, 
de juillet à septembre ; durant cette période, les IGS ne sont 
pas significativement différents entre eux (p >0,05) mais le 
sont avec tous les autres mois (p < 0,001) ; cette maturité 
maximale des gonades survient lorsque les températures de 
surface atteignent 23 à 25°C et quand celles des eaux plus 
profondes avoisinent 20 à 22°C ; 

- une période de ponte qui se produit principalement 
entre septembre et octobre comme l’atteste le déclin signifi¬ 
catif de l’IGS (p < 0,001) ; en novembre les gonades sont 
presque majoritairement en postponte. Durant cette période, 
les températures des eaux de surface déclinent de 24 à 16°C 
et celles des eaux profondes de 22,3 à 17,3°C. 

Les variations mensuelles de la répartition des stades de 
maturité des gonades des mâles et des femelles (Fig. 5) met¬ 
tent en relief la présence exclusive de gonades “au repos” de 
janvier à avril pour les femelles et de décembre à mai pour 
les mâles ; la proportion de ce type de gonades baisse sensi¬ 
blement dès le mois de juin (x 2 5: 3,84 ; p < 0.05). Les gona¬ 
des “en développement” et “mûres” sont présentes durant 
toute la période d’activité sexuelle. La proportion de gona¬ 
des “fluentes” est presque exclusive en octobre et novembre. 

La maturité sexuelle s’acquiert entre 15 et 19 cm pour les 
mâles et entre 15 et 20 cm pour les femelles ; la taille de pre¬ 
mière maturité à 50% est similaire chez les mâles et chez les 
femelles ; la taille de première maturité à 100% ne diffère 
que d’un centimètre entre les deux sexes (Tab. III). Ainsi, les 
données traitées après regroupement des sexes fournissent 
une taille de première maturité sexuelle à 50% de 16,13 cm 
et une taille à 100% de 21 cm (Fig. 6). 
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Figure 4. - Variation mensuelle moyenne des indices gonadosoma¬ 
tique (IGS), de condition (Ice), hépatosomatique (IHS) et de nutri¬ 
tion (In) des mâles et des femelles matures de Pomadasys incisus 
du golfe de Tunis. Les barres verticales représentent la limite supé¬ 
rieure de l’intervalle de confiance à 95%. [ Mean monthly variation 
ofthe gonadosomatic (IGS), condition (Ice), hepatosomatic (HIS) 
and nutrition (In) indices q/'Pomadasys incisus mature males and 
females from Tunis Gulf. Vertical bars = 95% confidence interval 
superior limit.] 
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Figure 5. - Distribution de fréquence mensuelle des stades de matu¬ 
rité des gonades de Pomadasys incisus. Stade 1 : repos ; stade 2 : en 
développement ; stade 3 : mûre ; stade 4 : fluente. [Monthly fre- 
quency distribution ofgonad maturity stages o/Pomadasys incisus. 
Stage 1: resting; stage 2: developing; stage 3: ripe; stage 4: 
spent.] 

Tableau III. - Paramètres de l’équation de la maturité sexuelle de 
Pomadasys incisus du golfe de Tunis, b : pente de la courbe de 
maturité ; r : coefficient de corrélation. [Parameters ofthe sexual 
maturity équation of Pomadasys incisus from the Tunis Gulf. b: 
slope ofthe maturity curve; r: corrélation coefficient.] 


Paramètres 

Femelles 

Mâles 

Sexes groupés 

LT 50 (cm) 

16,21 

16,01 

16,13 

LT 100 (cm) 

21,00 

20,00 

21,00 

b 

1,011 

1,159 

1,080 

r 

0,994 

0,949 

0,989 



Variations des indices biophysiologiques durant le cycle 
sexuel 

L’indice de condition individuel (Ice) fluctue de 0,98 à 
1,53% (m = 1,22 ± 0,01%) chez les mâles et de 0,95 à 1,88% 
(m = 1,25 ± 0,01%) chez les femelles. L’indice de condition 
moyen mensuel varie de 1,11 à 1,29% chez les mâles et de 
1,13 à 1,32% chez les femelles. Les variations mensuelles de 
l’indice de condition des mâles et des femelles se révèlent 
comparables (p > 0,05). On enregistre une augmentation 
significative de cet indice en avril (p < 0,05) et en juin 
(p < 0,001) ainsi qu’une baisse sensible en septembre 
(p< 0,001) (Fig. 4). 


P = 1 / (1 +e -W* CL- 16 , 13 ) ) 



Figure 6. - Evolution de la maturité sexuelle en fonction de la taille 
chez Pomadasys incisus. [Evolution of sexual maturity in relation 
with size o/'Pomadasys incisus.) 


Les fluctuations de l’indice hépatosomatique, durant le 
cycle sexuel, sont plus marquées chez les femelles que chez 
les mâles ; l’IHS individuel fluctue de 0,37 à 4,52% (m = 1,43 
± 0,08%) chez les mâles et de 0,37 à 6,70% (m = 2,10 ± 
0,09%) chez les femelles. L’IHS moyen mensuel varie de 
0,81 à 2,45% chez les mâles et de 1,37 à 2,90% chez les 
femelles. L’analyse statistique des variations mensuelles de 
l’IHS sexes groupés indique une augmentation significative 
en juin (p < 0,001) et une baisse en août (p < 0,001) (Fig. 4). 
En juin et en juillet l’indice hépatosomatique plafonne et 
s’avère significativement différent de tous les autres mois, 
sauf de février (p = 0,07 et 0,13 pour juin et juillet respective¬ 
ment), novembre (p = 0,34 et 0,57) et décembre (p = 1 et 1). 
11 convient cependant de souligner que ces résultats ne sont 
que le reflet des variations de l’IHS des femelles ; en effet, 
l’analyse statistique des fluctuations mensuelles de cet indice, 
réalisée pour les mâles et les femelles pris séparément, mon¬ 
tre que le pic estival signalé précédemment n’existe pas chez 
les grondeurs métis mâles (p > 0,05). 

Chez les grondeurs métis immatures l’IHS individuel 
fluctue de 0,43 à 5,67% (m = 1,62 ± 0,30%) alors que l’IHS 
moyen mensuel oscille de 0,91 à 2,79%. L’évolution de 
l’IHS des immatures d’un mois à l’autre est comparable à 
celle des mâles (p > 0,05) mais diffère de celle des femelles 

(p< 0,001). 

Les variations mensuelles de l’indice de nutrition sont 
parallèles chez les grondeurs métis des deux sexes. Ainsi, 
leur potentiel nutritionnel s’intensifie significativement en 
juin (p <0,001) ainsi qu’en octobre et novembre (respective¬ 
ment p < 0,001 et p < 0,01) (Fig. 4). Par ailleurs, l’analyse 
statistique des variations mensuelles de l’indice de nutrition 
des grondeurs métis immatures démontre qu’ils ont le même 
rythme alimentaire que les géniteurs. 
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Relations taille-poids 

La comparaison des pentes des relations taille-poids par 
rapport à la valeur 3 nous permet de souligner que la crois¬ 
sance pondérale relative est isométrique pour les mâles et les 
femelles mais minorante pour les immatures (Tab. IV). 

La comparaison des pentes et des positions des courbes 
de la croissance pondérale relative des mâles et des femelles 
n’indique aucune différence significative (tpe = 0,163 et 
tpo = 0,172 ; p > 0,05). Nous avons établi la relation taille- 
poids globale du grondeur métis qui s’avère isométrique 
(Tab. IV). 

En l’absence d’éléments mathématiques nécessaires à 
une comparaison statistique des relations taille-poids, l’ana¬ 
lyse biogéographique de la croissance pondérale relative est 
réalisée graphiquement (Fig. 7). Il est notable que la courbe 
de croissance du grondeur du golfe de Tunis est en dessous 
des autres. 



Figure 7. - Courbes de la croissance pondérale relative de Pomada¬ 
sys incisus dans le golfe de Tunis (1), dans la baie d'Iskenderun (2) 
et au Cap Vert (3). [Relative weight growth o/Pomadasys incisus 
off Tunis Gulf(l), off Iskenderun bay (2) and off Cap Vert Islands 
(3).] 


DISCUSSION 

Caractéristiques de la reproduction 

La sex-ratio de la population du golfe de Tunis est nette¬ 
ment à l’avantage des femelles ; cette suprématie des femel¬ 
les quelle que soit la période de l’année, quelle que soit l’an¬ 
née et quelle que soit la taille intrigue à plus d’un titre. Il est 
difficile d’expliquer cette constante, néanmoins plusieurs 
hypothèses peuvent être envisagées : 

- certains mâles, pris en dehors de la période de repro¬ 
duction, ont des gonades très peu développées, difficiles à 
identifier à l’œil nu, et pourraient avoir été sexés en tant 
qu’immatures ; cette hypothèse est à abandonner car, même 
si on considère que tous les immatures sont des mâles, on 
obtient encore une sex-ratio globale significativement désé¬ 
quilibrée en faveur des femelles, 

- les mâles auraient une mortalité naturelle plus élevée, 

- la mortalité par pêche ou capturabilité serait différente 
pour les mâles et pour les femelles, ces dernières étant plus 
vulnérables aux engins de pêche. 

Soulignons que contrairement à nos résultats, Pajuelo et 
al. (2003b) trouvent, pour la population du grondeur métis 
canarien, une sex-ratio globale équilibrée. 

La taille de première maturité sexuelle est semblable 
chez les mâles et les femelles ; cette particularité est égale¬ 
ment constatée par Pajuelo et al. (2003b) pour le grondeur 
métis de l’archipel canarien. Le grondeur métis du golfe de 
Tunis acquiert la maturité sexuelle à une taille inférieure 
(LT 5 o = 16,13 cm) à celle de celui des côtes canariennes 
(L T 5 o = 18,30 cm ; âge : 2 ans) ; d’après Pajuelo et al. (2003b) 
cette précocité de la reproduction serait une caractéristique 
du genre. La longueur des plus petits grondeurs métis captu¬ 
rés est inférieure à la taille de première maturité sexuelle ; en 
fait 27,89% des captures ont une taille inférieure à la LT 50 et 
97,73% ont une longueur inférieure à la LTjoo- 

Dans le golfe de Tunis la période d’activité sexuelle du 
grondeur métis s’étale sur la moitié de l’année puisqu’elle 
débute en juin et se prolonge jusqu’en novembre. Chez les 


Tableau IV. - Relations taille-poids globales et en fonction du sexe de Pomadasys incisus du golfe de Tunis, n : effectif ; r : coefficient de 
corrélation ; M : mâles ; F : femelles ; I : immatures. [Global and related to sex length-weight relationships of Pomadasys incisus from the 
Tunis Gulf. n: count; r: corrélation coefficient; M: males; F:females; I: immatures.] 


Sexe 

Equation 

n 


Moyenne 

Ecart-type 

Seuil de 


log LT 

log Pb 

log Pe 

log LT 

log Pb 

log Pe 

signification 

M 

log Pb = 2,958 log LT - 1,830 

328 

0,967 

1,236 

1,827 


0,040 

0,123 


p >0,05 

log Pe = 2,929 log LT - 1,825 

328 

0,967 

1,236 


1,796 

0,040 


0,122 

p >0,05 


log Pb = 3,075 log LT - 1,960 

819 

0,951 

1,250 

1,885 


0,045 

0,145 


p >0,05 

F 

log Pe = 2,961 log LT - 1,856 

819 

0,960 

1,250 


1,847 

0,045 


0,139 

p >0,05 

1 

log Pb = 2,708 log LT - 1,551 

117 

0,952 

1,188 

1,665 


0,049 

0,139 


p < 0,05 

log Pe = 2,731 log LT - 1,606 

117 

0,962 

1,188 


1,638 

0,049 


0,138 

p < 0,05 

Total 

log Pb = 3,078 log LT - 1,971 

1 323 

0,958 

1,241 

1,849 


0,047 

0,153 


p >0,05 

log Pe = 2,983 log LT - 1,889 

1 323 

0,966 

1,241 


1,815 

0,047 


0,147 

p >0,05 
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poissons, une correspondance entre un optimum thermique 
et l’évolution pondérale des gonades et la ponte est très fré¬ 
quemment rapportée. Ainsi chez le grondeur métis, la matu¬ 
ration des gonades se réalise, entre juin et juillet, à la faveur 
du réchauffement des eaux de 15 à 22°C (Azouz, 1973). 
L’émission des gamètes a lieu principalement en octobre ; 
elle est vraisemblablement déclenchée par la baisse de la 
température des eaux de 22 à 17°C. Sous nos climats tempé¬ 
rés P. incisus présente une période d’activité sexuelle assez 
prolongée mais avec un unique épisode de ponte annuel; en 
revanche, dans l’archipel canarien, Pajuelo et al. (2003b) 
signalent une activité sexuelle permanente puisque la ponte 
a lieu durant toute l’année mais avec un simple accroisse¬ 
ment de cette activité à différentes périodes de l’année ; cette 
modalité est communément constatée chez les populations 
de poissons habitant des zones dont les cycles océaniques 
sont de faible amplitude. 

Physiologie de la reproduction 

Au sortir de l'hiver, la condition des grondeurs reproduc¬ 
teurs s’améliore significativement, dès le mois d’avril, fort 
vraisemblablement en relation avec des conditions hydro¬ 
thermiques et trophiques meilleures ; elle ne s’altère, à nou¬ 
veau, qu’en septembre, quand les géniteurs sont sur le point 
de pondre et que leur activité alimentaire est réduite. 

Chez les poissons téléostéens la vitellogenèse est la 
période du développement ovarien où des protéines extrao¬ 
variennes sont emprisonnées, transformées et incorporées 
dans les ovocytes (vitellogenèse exogène). Dans la plupart 
des poissons étudiés, une lipoglycophosphoprotéine appelée 
vitellogénine (VTG), produite par le foie est le principal pré¬ 
curseur des protéines vitellines (Tyler et Sumpter, 1996 ; 
Polzonetti-Magni et al., 1996). Ce rôle du foie est difficile à 
élucider juste à partir des fluctuations de l’indice hépatoso- 
matique et des techniques biochimiques complémentaires 
devraient être envisagées pour le clarifier. Néanmoins, pour 
ce qui nous concerne, on enregistre, uniquement chez les 
femelles du grondeur métis, une mobilisation des réserves 
hépatiques en juin et en juillet, au début de la période de 
maturation des gonades ; on assiste également à une libéra¬ 
tion de ces réserves dès le mois d’août, durant la phase ter¬ 
minale de maturation des gonades, vraisemblablement pour 
les besoins de la vitellogenèse exogène. 

Le grondeur métis semble manifester deux périodes tro¬ 
phiques majeures liées vraisemblablement aux variations 
d’abondance saisonnières plutôt qu’aux différentes étapes 
du cycle sexuel puisqu’une même périodicité de l’activité 
alimentaire est constatée aussi bien chez les poissons matu¬ 
res qu’immatures. Ainsi l’accroissement de l’activité trophi¬ 
que se manifeste d’abord du printemps au début de l’été puis 
à la fin de l’automne ; le ralentissement de l’activité trophi¬ 
que est quant à lui manifeste, pour les géniteurs, au plus froid 
de l’hiver et au plus chaud de l’été. D’après Bauchot (1987), 


l’espèce se nourrit d’invertébrés benthiques variés et de 
poissons. 

Croissance en longueur et croissance pondérale 

La taille moyenne de la population du golfe de Tunis 
(LT = 17,536 cm) est significativement différente de celle 
des côtes turques (LT = 16,12 cm) (t = 7,963 ; p < 0,05) ; 
c’est ainsi, que dans la baie d’iskenderun, Can et al. (2002) 
rapportent une taille maximale de 21,2 cm inférieure à celle 
que nous avons observée dans le golfe de Tunis (LT = 25,2 
cm). Dans le golfe du Lion, Quignard et Raibaut (1993) 
signalent une taille maximale de 25 cm semblable à celle des 
grondeurs métis de nos côtes. En revanche, dans les eaux du 
Cap Vert et de l’Archipel des Canaries, Magnüsson et 
Magnüsson (1987) et Pajuelo et al. (2003a) indiquent res¬ 
pectivement des longueurs maximales de 27 cm et de 
30,4 cm nettement supérieures à la taille que nous avons 
trouvée dans le golfe de Tunis. Ainsi, la croissance en lon¬ 
gueur de P. incisus est semble-t-il meilleure dans les eaux 
atlantiques que méditerranéennes. Pajuelo et al. (2003a) sou¬ 
lignent une croissance rapide des individus durant leur pre¬ 
mière année qui atteignent environ 60% de leur taille maxi¬ 
male, puis la croissance chute rapidement ; P. incisus serait 
une espèce à croissance rapide et à durée de vie modérément 
courte (7 ans). 

Dans le golfe de Tunis, à taille égale, mâles et femelles 
ont le même poids ; la croissance pondérale relative s’avère 
identique et l’utilisation de la relation taille-poids sexes 
cumulés est justifiée. La comparaison biogéographique des 
relations taille-poids met en évidence que la population du 
golfe de Tunis présente la croissance pondérale relative la 
plus faible comparée à celle des côtes turques (Can et al., 
2002) puis à celle des côtes du Cap Vert (Magnüsson et 
Magnüsson, 1987). Nous pouvons noter que les écarts pon¬ 
déraux entre les populations du golfe de Tunis et de la baie 
d’iskenderun ne sont pas très différents puisque, à taille 
égale, les grondeurs métis tunisiens pèsent de 22,5% à 2,7% 
de moins. En revanche, les différences relevées entre les 
populations du golfe de Tunis et du Cap Vert sont nettement 
plus importantes puisque, à taille égale, les grondeurs métis 
du golfe de Tunis pèsent de 35% à 19,4% de moins. 

Considérations générales 

Cette étude souligne la récente abondance de P. incisus 
sur les côtes tunisiennes ; cette espèce s’est installée dans le 
golfe de Tunis et y trouve les conditions favorables pour se 
reproduire. Ce poisson, dont Tortonèse (1964) et Maurin 
(1970) ont souligné les affinités tropicales ou tout au moins 
subtropicales et qui a immigré de l’Atlantique dans la mer 
Méditerranée via le détroit de Gibraltar, est également en 
train de coloniser plusieurs régions de la Méditerranée et 
entre forcément en compétition avec les espèces autochto¬ 
nes. De nombreux auteurs ont évoqué des réajustements fau- 
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nistiques qui consistent en des modifications de l’abondance 
ou des assemblages de la faune et de la flore marine, ceci fort 
vraisemblablement en relation avec des variations hydrolo¬ 
giques de la Méditerranée (Quignard, 1978 ; Quignard et 
Ben Othman, 1978 ; Quignard, 1979 ; Stephens et al., 1988 ; 
Mearns, 1988 ; Gômez et Claustre, 2003). Ces glissements 
démographiques sont généralement attribués à une augmen¬ 
tation globale de la température des eaux de la Méditerranée 
(Béthoux et al., 1990 ; Francour et al., 1994 ; Perez et al., 
2000 ; Bradai et al., 2004) phénomène qualifié de “tropicali¬ 
sation” (Andaloro et Rinaldi, 1998 ; Bombace, 2001). P. 
incisus, à l’image de bon nombre d’espèces bio-indicatrices, 
joue le rôle d’un “thermomètre” biologique qui, selon Fran¬ 
cour et al. (1994), est plus sensible que le réseau de contrôle 
des températures de l’océan. 
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